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El objetivo fue determinar la composición química proximal del ensilado del maíz 
(variedad DK2034 al día cero) 180, 210 y 240 después del ensilaje, el maíz se sembró a una 
densidad de 70,000 semillas/ha, aplicando  herbicidas, plaguicidas y fertilización, según las 
características del tipo de suelo de la región. Se cosechó el forraje a los 90 d después de la 
siembra (grano lechoso) Se picó el forraje a un tamaño de 2-3 cm.  Se ensiló en un silo tipo 
trinchera con capacidad de 500 ton, compactado con tractor.  Se tapó con plástico y  tierra 
(20 cm aproximadamente), para evitar la entrada de aire y luz en el ensilado. Se realizó el 
análisis químico proximal al día cero,180, 210 y 240 de acuerdo con la AOAC: Materia 
seca (MS), cenizas (CE), proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC) y pH. 
Se hizo un análisis de varianza completo al azar. Los resultados mostraron diferencias 
significativas (P<0.05)  en todas las variables analizadas, a excepción de la PC con un 
promedio de 9.48%.  El pH  al momento de ensilar fue de 4.41, en comparación con los 
otros días que fue de  3.86 en promedio.  Se concluye que el ensilado de maíz de la 
variedad DK2034 mantiene su proteína cruda y pH hasta los 240 d después de ensilado, 
siendo eficiente su almacenamiento para la alimentación de rumiantes en la época de 
estiaje. 






The objective of this work was to determine the chemical composition of maize 
silage, variety DK2034, at 0, 180, 210 and 240 d of fermentation. Maize was sown at a 
density of 70,000 seeds/ha followed by the correspondent treatments with herbicide, 
pesticides and fertilization.  90 days after the sow. Maize forage was placed in a 500-ton 
capacity bunker silo using a silage machine. The size of the particles was two to three 
centimeters and were placed in layers of 40 to 50 cm and packed with a tractor. Once the 
silo was full, it was covered with plastic and a 20 cm layer of soil. A chemical analysis 
using the AOAC method was done at day cero, 180, 210 and 240 after the silo was sealed: 
Dry matter, ashes, crude protein (CP), ether extract, crude fiber and pH. The data was 
examined using a complete random variance analysis. Results showed significant 
differences (P <0.05) in all variables analyzed, except in PC with an average of 9.48%. 
(P>0.05).  pH was higher at day cero (4.41) compared to the other days, which presented an 
average of 3.86. In conclusion corn silage of DK2034 variety keeps its pH and crude 
protein content until 240 d silage. Therefore can be conserved to fed ruminant during 
drought. 




La mayoría del territorio mexicano está afectado de forma recurrente por periodos 
de sequía que dificultan la disponibilidad de forrajes para alimentar el ganado; por lo que 
una parte importante de los forrajes deben ser conservarlos para utilizarlos durante los 
períodos de seca Román et al. (2009). El maíz es una planta originaria de México, la cual 
ha sido utilizado como forraje para la alimentación de ganado en diferentes formas, tales 
como rastrojo, grano y ensilaje. La superficie sembrada de maíz forrajero de riego se ha 
incrementado de 118 mil ha en 2008 hasta 142 mil en 2012 en el país (Jurado et al., 2014). 
El maíz y el sorgo forrajero, son los cultivos preferidos para ensilar, ya que presentan los 
contenidos ideales de azucares para una buena fermentación (Palacios et al., 2009). El 
ensilaje es un proceso de conservación de forrajes húmedos mediante fermentación que 
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conduce a la acidificación, en unos reservorios especiales denominados silos, al abrigo del 
aire, la luz y la humedad exterior. Los forrajes se conservan con un mínimo de pérdidas de 





El objetivo del presente trabajo fue determinar la composición química proximal del 
ensilado del maíz de la variedad DK2034 en el día cero, 150, 180 y 210 días después de 
ensilar. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS. 
 
El presente trabajo se desarrolló en el área agrícola de la Unidad Académica de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia (UAMVZ-UAN), localizada entre los 21° 17´46´´ de 
latitud norte y los 104° 54´ de latitud oeste, a 880 msnm, con clima semicálido húmedo, 
temperatura media anual de 22°C, precipitación pluvial media de 971 mm3 (Pérez et al., 
1980). El terreno a sembrar se le dio un subsuelo y dos pases de rastra, enseguida se sembró 
el maíz de la variedad DK2034 con una sembradora de precisión y densidad de 70,000 
semillas/ha, tratando la semilla previamente con semevin ½ litro para 60,000 semillas para 
plaga del suelo; se aplicó un herbicida pre-emergernte con 2 litros de harness extra y 1 kg 
atrazina en 200 lt de agua/ha. Al momento de la siembra  se aplicó fertilizante  200 kg de 
DAP/hectárea (N-P-K 18-46-00),  a los 18 día se aplicó insecticida (monocrotofos)  para 
plagas del follaje; de los 25-30 días se aplicó 400 kg urea (N-P-K 46-00-00) al mismo 
tiempo granulado de clorpiriphos al 5% para el cogollero y para plagas del suelo. A los 30 
días de siembra se aplicó clorpirifos 480 CE (insecticida) 1 lt/200 litros agua/ha.; 
marvel+aceite mineral y vegetal (herbicida selectivo para maíz (1 lt/200 litros agua) para 
controlar maleza de hoja ancha; herbicida para zacate peludo (maisTer) 1 dosis/hectárea. A 
los 90 días posteriores a la siembra y en un estado lechoso del grano se procedió a ensilar 
con una ensiladora JF C-120, recolectando el material picado con tamaño de partícula de 
dos a tres centímetros en un remolque. El forraje cosechado fue depositado en un silo tipo 
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trinchera con capacidad de 500 toneladas en capas de 40 a 50 centímetros, apisonando con 
el paso de un tractor para compactar y extraer la mayor cantidad de aire presente entre las 
partículas del material vegetativo para formar un medio anaeróbico que permita el 
desarrollo de bacterias que acidifiquen el forraje. Una vez lleno el silo, se cubrió con 
plástico y una capa de 20 cm de tierra para evitar la entrada de aire y expansión del forraje 
comprimido. Previo al sellado del silo se tomó muestra de forraje la cual fue identificada 
como el día cero. El silo a muestrear se destapó a los 180 días para ofrecerlo a vacas 
lecheras, considerado como el primer muestreo después de que se selló, conforme se fue 
consumiendo el ensilado por los semovientes, nuevamente se tomó muestra a los 240 días. 
En cada periodo de muestreo se obtuvieron seis muestras de distintos puntos (500 g de cada 
punto), evadiendo 10 cm de las orillas, las cuales se depositaron en un costal, para obtener 
una muestra compuesta de 1000 gramos, la cual se deposito en una bolsa de plástico, y se 
almacenó a -4°C para sus análisis posteriores; los cuales consistieron en el análisis químico 
proximal, con el método de la AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 1995): 
Materia húmeda (MH), materia seca (MS), cenizas (CE), proteína cruda (PC), extracto 
etéreo (EE), fibra cruda (FC) y pH por potenciometría. Los datos se analizaron con un 
análisis de varianza completo al asar, SAS, (2002) y las diferencias entre medias con la 
prueba de Tukey (P<0.05).  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
En los resultados obtenidos  se presentan en la tabla 1. El contenido de MS 
disminuyó con el proceso de ensilado ya que la MS en la hora cero es diferente (P<0.05) a 
los demás tiempos de muestreo.   Villeda (2011) reportó un porcentaje de MS de 21.69% de 
maíz de la variedad ICTA HB 83. Reyes et al., (2006) al analizar ensilados en los meses de 
enero, febrero, marzo, agosto, septiembre y octubre obtuvieron un promedio de 23.51% en 
el estado de Jalisco. El porcentaje de cenizas fue de 2.04 para el día cero existiendo una 
diferencia con respecto a los subsecuentes muestreo con 0.93, 0.64 y 0.51% 
respectivamente, Calsamiglia et al., (2004) encontró un porcentaje de 4.94% en ensilados 
elaborados en España. En cuanto a la PC se puede observar que no existieron diferencias 
estadística (P>0.05) siendo en promedio de 9.48%, lo cual se ubica dentro de los datos 
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reportados en la literatura. Como la hallado por Rodríguez-Ramírez el al. (2013) que fueron 
promedios de 9.98, 11.04 y 9.63%  en tres ensilados diferentes que se elaboraron en tres 
ranchos de ovinos de Tecoman, Colima; Villeda (2011) por su parte encontró un promedio 
inferior al presente trabajo (7.43%) en maíz de la variedad ICTA HB 83; siendo éstos 
similares a los reportados por Calsamiglia et al., en el 2004 (7.62%). En el municipio de 
Acatic, Jalisco Reyes et al., (2006) publicaron un promedio de 10.35% siendo mayor que 
en la presente investigación. El EE fue de 8.24% a los 210 días y 7.15% a los 240 días, 
siendo mayor (P<0.05) con respecto a los días cero y 180 que fueron de 4.69% y 6.13% 
respectivamente; Calsamiglia et al., (2004) publicó un porcentaje de 4.20; Reyes et al., 
(2006) reportaron datos inferiores (1.47%) en muestras obtenidas en los meses de enero, 
febrero, marzo, agosto, septiembre y octubre en Jalisco, México. La FC fue mayor en el día 
180 (23.87%) con respecto al día cero (16.77%), 210  (19.61%) y 240 con 18.67%, lo cual 
puede mejorar la digestibilidad y consumo de este forraje. Rodríguez-Ramírez el al., 
(2013), encontraron un porcentaje de FC en tres ranchos de ovinos de 16.01, 20.03 y 
14.29%. Para que pueda existir una buena conservación del forraje, es importante que 
exista una fermentación de tipo láctica, la cual se presenta con un pH ácido menor a 4.  El 
pH fue mayor el día cero (4.41) con respecto a los días siguientes como era de esperar.  A 
partir de los 180 días el pH  se mantuvo menor a 4, con un promedio de 3.86, valor similar 
a lo encontrado por Villeda en el 2011 (3.84); Reyes et al., (2006) 3.75 y Calsamiglia et al., 
(2004) 3.8. 
 
Tabla 1. Composición química proximal de ensilado de maíz de la variedad 
DK2034 en diferentes tiempos después de sellado el silo. 
 Días 
 0 180 210 240 
MS 36.39±1.57a 25.91±0.38c 31.10±0.89b 31.21±0.57b 
Cenizas 2.04±0.28a 1.11±0.02c 1.40±0.07bc 1.53±0.07b 
PC 8.97±0.83a 10.51±0.26a 9.30±1.17a 9.13±1.97a 
EE 4.69±0.33d 6.13±0.07c 8.24±0.52a 7.15±0.48b 
FC 16.77±1.36b 23.87±1.54a 19.61±0.82b 18.67±1.76b 
pH 4.41±0.04a 3.87±0.03b 3.83±0.04b 3.88±0.02b 
a b c d  letras diferentes en hilera indican diferencia significativa (P<0.05) Tukey. 
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MS = Materia seca, PC = proteína cruda, EE = Extracto etéreo, FC = fibra cruda, pH = 




Se concluye que el ensilado de maíz de la variedad DK2034 mantiene la cantidad de 
proteína cruda y pH, sin cambios significativos de los 180 hasta los 240 d después de 
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